On the coastal disaster of the Shikoku island by 上森,千秋
四国地方における海岸災害について
　　　　　　　上　　　　森　　　　千　　　　秋
　　　　　　　　(高知大学農学部農柴工学教室)
On the coastal disaster of the Shikoku island
　　　　　　　　　　　　　　　　　Chiaki　Agemori
(Ｌａｂｏｊ･ａｔｏｒｙ　ｏｆＡｇｒicｕlｔｕｒａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，　Ａｇｒicｕltｕｒｅ ＦａｃｉｄりＫｏｃｌｉｉ Ｕｎｉ-ｕｅｒｓiり)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　は　　し　　が　　き
　四国の海岸線延長は約3,000 km あり，南の一部を除けば沈降海岸に属し，海退によってできた
もののようである。
　従って山地海に迫り，海岸・河川沿いの僅かな平地が主な産業基盤として開発されているような
状況であるので，海岸災岸は四国の社会，経済に対し非常に大きな障害を与･えることになる。
　海岸災害の外力としては，地盤変動，高波，津波，高潮等があり，それぞれ特異な被害を与えて
いるが，中でも地盤変勁および高波による被害が大きい。
　本報は，京都大学速水頌一郎教授を代表とする文部省科学研究費（特定研究）の補助による「海
岸災害の総合的研究」の分担者として，四国の海岸災害の゛実態を調査したものから，当地方に発生
する災害の種類，機構，規模等についてその概要を述べたものである。
　研究の緒を与えられ，ご指導いただいた京都大学速水教授，岩垣教授並びに調査に当ってご協力
いただいた四国各県の担当部課の方々に対し心からお礼申し上げる。l
　　１．地盤変動災害
　近年四国における地盤変動災害は，昭和21年12月に発生した南海地震によるものである。震災直
後の変勁量は図。1(1)のようで，南海スラストにより野根一奈半利一下田一月灘線以南で隆起，以
北で沈下か起った。この変動量は，その後幾分回復したところもあるが，さらに増大したところも
ある。
　この沈下により海岸近くの芯地は著しい排水不良をきたし，さらに海水浸入によって塩害が発生
し廃止田も生じた。市街地および工場地帯は，河口や内湾の沖積地に発達しているため，とくに沈
下量が大で著しい内水障害をきたした。
　陸地の沈下は相対的な海面上昇をきたし，波の遡上限界か大となり，農地および諸施設に対する
波浪災害を増大した。
　災害発生後再度の調査によって復旧事業が行なわれたが，未だ十分でなく，さらに徹底した海岸
低地の排水，土地のかさ上げ,･海水（浸透水および波）の浸入防止のための海岸堤の強化等が望ま
れる。
　南海スラストによる四国地方およびその付近の急激な地盤変動は表｡｡1（1）のように，自鳳大地震
以降大体100年に１回の確率で発生している。この点においても地盤変動災害は四国沿岸にとって
は宿命的なものであり，その対策事業の重要性が強調できよう。
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南海地震（昭和21年1,2月）による地盤変動量
西南日木外帯における著名地震
　　発　　　震　　　日
白鳳13年( 684. 11. 29)
天平６年( 734. 5. 28)
仁和３年( 887. 8. 26)
正平16年(1361. 8. 3)
明応７年(1498ン9. 20)
慶長９年(1605. 2. 3)
宝永４年(1707. 10. 28)
安政元年11月４日
　　　　　C1854. 12. 23)
安政元年11月５日
　　　　　(1854. 12. 24)
昭和19年(1944. 12. 7)
昭和21年(1946. 12. 21)
　　　震　　　　　　　　　　　域
土佐その他東海，南海，西海諸道
奈良，畿内７道
京都，５畿７道
畿内，南海道-一部
東海道仝般
東海，西海，南海諸道
東海道，畿内，南海道および東山，西海
両道の一部
東海，東山，北陸，山陽，山陰，西海，
南海諸道　，
東海，南海，西海諸道
東海道，紀伊半島
南海道，紀伊半訪
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　２．波浪災害
本地域は台風の来襲頻度が大で，台風および低気圧に伴なう高波によって大規模な災害か発生す
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る。
　高知県全域および徳島，愛媛県の太平洋岸はfetchが大で，かなりの高波か発生し十分発達しう
る。またこれらの海域では合風が北緯20°ぐらいにあるときからうねりが発生し，土佐湾では台風
の度毎に波高２～５ｍ,」同期8～14秒のうねりが来襲する。
　瀬戸内はfetchの関係で，さほどの高波は発生しないが，低気圧の進路によってはかなりの波が
発生するところもあり，島ショ部では冬期風波による災害か発生する。
　波浪災害は，単に波作用のみによるものと，これに漂砂移動を伴なうことによって起るものとに
分けることができよう。
　（1）波作用によるもの
　波作用による災害は，ａ.天然海岸に対する波の遡上｡，跳波による農地，諸施設の流失，崩壊，
b.海岸堤，護岸に対する跳波，越波による背面施設の流失，崩壊，さらに構造物自体の崩壊，ｃ.
砕波による海岸堤基礎の洗掘，中詰土砂の吸いだし，波力による構造物の崩壊の形となって表われ
る。
　大規模な災害は台風時の高波によるものか多く，その進路によってとくに災害の著しい海域が生
ずる。
図．２　　台　風 進 路 図
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　　表．２　　土佐湾沿岸の計算波浪
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　近年においては，伊勢湾，第二室戸台風によって高知県東部および徳島県沿岸が，昭和38年９号
台夙によって愛媛県沿岸が大きな災害を受けた。これらの台風の進路図および著者の方法（2）で計
算した土佐湾（深海領域）の波は図｡2，表。２のようである。大きい被害を受けた個所は災害原因
別に図。３に示した。＊
,れﾌﾞ・｜･
図．３
　　　ｏ伊勢湾台ﾉiL
　　　乙チリ地震津波
　　　・．第二室戸台ﾉ礼
　　　口j8年７号台乱
海岸災害分布図
　その１例を挙げると，第二室戸台風による高知県の主な被災延長は建設省所管5.3 km, 運輸省
所管3.1kmをはじめ10 km 以上に及び，そのほとんどは安芸市以東で発生した。この台風による
家屋の全壊流失は奈半利町44戸，室戸市21戸におよび，崖上・海岸堤背後のものは跳波によってた
＊　香川県は調査しなかったので図。３　の無記入は全く災害のないことではない。また各県とも被災のウ
　　エイトが異なり，作図上の省略もある。なお図中の数字は被災延長（ｍ）を示す。
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たきつぶされ，浜つづきのものは遡上波によって押し流された。室戸市羽根の１民家は，汀線から
約lOOm後方にある海岸堤を越した第３，第４の僅かの２波によって標高13m内外の屋根の上か
らたたきつぶされた。
　また伊勢湾台風時室戸市では，標高７ｍ内外，汀線から約100 m まで幄ある農地か遡上波および
越波によって流失し，さらに国道や民家数戸が流失崩壊した。
　このように太平洋岸の遡上波および跳波は，標高10 m， 距岸100 m 以上の内陸に及ぶので，海
岸線はかなり強化されているが，ところどころのweak point ではまだ大きな災害が発生している。
　本地域の西南部では石積の海岸堤や護岸が多い。これは開発の遅れや被害度が小さいことにもよ
ると思われるか，法尻洗掘，中詰ﾆﾋ砂の吸いだしか見られる。これらは天端の陥没や石積の乱れと
なって現われており，未だ崩壊してないため災害復旧の対象になっていないが，次回の高波による
崩壊が予想されるので，早急に復旧しておく必要かあろう。
　(2)漂砂移動を伴なうもの
　波のエネルギが大きいので，砂浜海岸では漆砂移動が激しく，これによって二次的な障害か発生
する。
　ａ　浸食障害
　繰返す波作用による漂砂の小粒化，河川流砂の減少および骨材採取による海岸漂砂の減少，海岸
構造物築造による反射波の増大等により，海浜は徐々に浸食傾向を帯びてきている。
　海岸浸食のとくに目立っているのは，徳島県那賀川以北の海岸である。土佐湾は従来滞積海岸と
見なされてきたか最近浸食のみられるところもできた。
　海岸浸食は，天然海浜の減少による陸上部への波の浸入皮を大にし，波浪災害を増大するばかり
でなく，海岸構造物を不安定にして崩壊に導びく。
　第二室戸台風防安芸市以東の海岸堤の倒壊は，堤前面の急激な洗掘によるもののようであった。
表｡2に掲げた第二室戸台風最盛期の波に対し，著者の導いた漂砂移動のnull point Hi。ノＴ尚ｇＬ)
= 1 {Ho：沖波波高，Ｔ：周川，ｊ：漂砂の水中比ｍ，£)：漂砂の中央直径としたとき，左辺か１よ
り大になると浸食)(3)を適用すると，£)=16cm以下の漆砂は浸食されることになり，著しい浸食
か予想できた。事実その後の測定によると，安田，奈半利の海岸では堤前而が一様に２～３ｍも洗
掘された形跡があり，根入の少ない海岸堤は容易に倒壊したのである。
　海岸堤脚部の洗掘防止のため，徳島県今津坂野海岸，果浦海岸等では六脚ブロックによる防砂突
堤が施工されているが，数多い施ｺﾆは堤脚部における海面上昇を起し，かえって洗掘を増大するこ
とがある。
　また防砂突堤は，波と漂砂との掃流力的な関係から生ずる二次元的漆砂移勁による浸食に対して
は，ほとんど防砂効果は認められない。従って二次元的な場合には根固めまたは離岸堤(一文字
堤)，三次元的な場合には突堤と，漂砂の移動方向によってそめ工法を変える必要かおる。
　ｂ　滞砂障害
　漆砂滞積による障害は，河口や港口に発生するか，とくに波のflatな海域においては重嬰な問題
である。
　土佐湾沿岸は，波がnatな上，海浜か急深で漂砂粒径が大きいため，汀線漆砂の移動か激しく，
内水掃流力の小さい巾・小河川の河［|はほとんど閉塞現象を生じ，下流部の低平地は出水のたび
に，はんらん，浸水被害を受けていた。高知県の新川川，後川，香宗川，岸本川，夜須川，和喰川
等はとくに被害が大きく，近年に至って画期的な河口処理がなされた。
　河口処理工法(3)には，導流堤，暗渠，その他かおるか，工法諸元はその海浜の地形と漂砂特性
とによって選定されるべきである。　　　　　　　　　　　　　　　　　・
　河口断面は河川流と，波勁流，漂砂粒径との釣合によって保たれているものであるから，河口断
?4- a
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　四国地方に発生する海岸災害の概要について述べたが，わずか数例によっても，地域的に頻発す
る災害の形態が分類できそうに思われる。よって今後海岸地形，海象の解析と災害の実態とを更に
　　　　　　　　　　　図。４　　チリ地震津波時の潮位変動　(昭和35年５月)
　このため徳島県橘湾ではＤ. Ｌ.= 4.4 mを記録し，高さ3. 5 m内外の海岸堤は越流によって崩壊
し，総延長２ｋｍに及ぶ被害を受けた。徳島県ではこのほか辰巳干拓堤防に大きな被害を与えたか，
高知県では須崎湾の奥で£)｡£｡= 4.1mとなり，高さ3.8mの海岸堤が越流により約800 m 破堤
し，農地および農用施設に大きな被害を与･えた。
　破堤した海岸堤はほとんど石積で，越流時の大きい流速により(須崎港［lにおいて高知海上保安
部の巡視船は6 m/s 以上の流速に遭遇した]，背面が著しい洗掘を受け，引き波時に容易に崩壊し
た模様である。
　従って，津波災害の予想されるところでは，越流しても破堤しないように完全被覆堤にするとと
もに，とくに法尻部の洗掘が発生しないような堤防構造にする必要があろう。
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面を大きく保つためには，河道改修を行ない内水の掃流力を増大することが最も肝要である。
　港口処理は，船舶の大きさによる航路幅とミオを同時に保つことに困難さかおるが，あまり長大
な突堤を施工すると他に障害を与える。例えば高知港左岸種崎海岸の浸食は，港口保持のため右岸
桂浜に設けた防波堤の影響によるものであり，徳島県恵美須海岸の浸食は粟津港突堤の影響による
ものである。このような海浜の変形は構造物築造によって漂砂移動に不均衡が生ずるため発生する
もので，比較的急速に進行するが，変形かおる程度進めば再び第二の安定形状をつくる。
　　３．津波災害
　津波災害は，特定の海域すなわち奥深い狭湾に発生するもので，近年の災害としては南海地震，
チリ地震によるものかある。
　南海地良津波は，須崎港（潮位+ 4.4 m)を最高に，肩知港，宇佐港，下田港周辺の市街地に大
きい災害を与えた。
　チリ地に津波は，三陸海岸より２時間ほど遅れて四国に到達し，小松島港，高知港，宇和島港で
は図。４のように約40分周期のかなり大きい潮位振動が12時間あまり継続観測された。
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考察することによって，本地域の災害予防図を作ることも可能であろう。今後皆様のご支援によっ
て，その方向へ努力してゆきたいと思っている。
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写真．１　遡上波による農能道路の流失　（室戸市　伊勢湾台風）
写趾　２　遡上波による農地．家屋の流失．崩壊　（室戸市　伊勢湾台風）
写真．３　越波による海岸堤の洗掘倒壊　（愛媛県甘崎港　S. 38. 9号台風）

写亙　４　砕波圧による荷上場の崩壊　（高知県佐賀港　S. 38. 9号台風）
写真．５　浸食による海岸堤の倒壊　（愛媛県　波方海岸）
写真．６　法尻洗掘および吸いだしによる護岸の崩壊　（宇和島市　冬期風波）

写真．７　漂砂による河［|閉塞　（高知県新川川　S. 28. 13号台風）
写真．８　津波越流にまる破堤　（徳島県橘湾　チリ地腱）　　　　　　‘

